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Einleitung 
Der standig zunehmende Maisanbau in Deutschland 
zwingt dazu, Hybriden anzubauen, die gegen die wich­
tigsten Krankheiten weniger anfallig sind. Wahrend in 
der .,Beginnphase" der Kultivierung des Maises mehr 
die Methoden des Anbaues untersucht wurden und die 
Ertrage in den klimatischen Grenzgebieten maBgebend 
waren, nimmt jetzLdie Pathologie auch an der Weiter­
entwicklung der Produktion teil. Es muB eine Lucke 
geschlossen werden, die sich sonst fur die weitere 
Ausbreitung des Maisanbaues nachteilig auswirken 
wurde. 
Diese Untersuchungen waren besonders infolge un­
terschiedlicher Resultate in bezug auf den Einflu/3 
klimatischer Faktoren auf den Befall durch den Mais­
beulenbrand (Ustilago maydis) notwendig. Es war nam­
lich zweifelhaft, ob in den kuhlen Anbaugebieten der 
Mais ausreichend befallen wird, um die Resistenz der 
Hybriden und Linien beurteilen zu konnen (CHRISTEN­
SEN 1963). In dieser Arbeit soll eine Methode vorge­
stellt werden, mit deren Hilfe die Zuchter das Zucht­
material fruh auf einen Beulenbrandbefall prufen und 
gezielt auf Resistenz zuchten konnen. Da die Zuchter 
ihr Material im Freiland anbauen, wurde die Methode 
entsprechend ausgewahlt. Eine kunstliche Infektion 
sollte auBerdem dem naturlichen Vorgang des Befalls 
ahneln. 
Methoden 
A. Vorbereitung der Sporensuspension
Die Teliosporen wurden von Brandbeulen entnom­
men, die sich im Freiland entwickelt hatten. Die noch 
feuchten Beulen wurden bei Zimmertemperatur getrock­
net, die Sporen abgesiebt und die getrockneten Sporen 
bei 5° C aufbewahrt. Um das Eindringen des Keim­
schlauches in die Pflanzen zu erleichtern und den 
EinfluB der Witterung weitgehend auszuschlieBen, 
sollten die Sporen vorgekeimt auf die Pflanze gebracht 
werden. Diese Methode war gegen Ende des vorigen 
Jahrhunderts von BREFELD 1883 und danach noch 
otters angewendet warden (IMMER und CHRISTENSEN, 
1925; CHRISTENSEN und JOHNSON, 1935). Es ist auBerdem 
bekannt, daB Brandsporen exogene Nahrsubstanzen zur 
Keimung benotigen (CALTRIDER und GOTTLIEB, 1963). 
Besonders wichtig ist der Zusatz von Kohlenhydraten 
(CALTRIDER und GOTTLIEB, 1966). Einleitend wurden 
daher in speziellen Versuchen a) der EinfluB der Nahr­
stoffe in einer Schuttelkultur, b) die Starke der Nahr­
losung und c) der EinfluB der Sporendichte auf die 
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Sporenkeimung gepruft. Als Stammlosung wurden auf 
1000 ml H20 folgende Substanzen verwendet: 
5 g KH2 P04 7 g NH4 N03 1 g NaHP04 2 g Pepton 
10 g Kohlenhydrate (- Glukose) 
25 mg Terramycin 
10 mg Streptomycin 
Der Zusatz der Antibiotika war notwendig, um das 
Bakterienwachstum zu reduzieren. - Die im Freiland 
qesammelten Brandbeulen waren auBerdem oft durch 
Fusarium-Arten verunreinigt. Um diesen Besatz mog­
lichst niedrig zu halten, wurde die Sporensuspension 
4mal bei geringer Tourenzahl (1000--:1500 U/min) zen­
trifugiert. Die leichten Fusariensporen wurden dann 
abgegossen. 
B. Prilfung des Einflusses der Sporenkeimung auf den
Befall
Die Sporen wurden a) mit einer Ruckenspritze auf 
die Pflanzen gespruht oder b) mit einer automatisch 
arbeitenden Spritze in die Blattwirbel gespritzt (2 ml), 
ohne die Blatter dabei zu verletzen. Bei einer Serie 
waren die Pflanzen wahrend der Behandlung 30-50 cm, 
bei der anderen 70-80 cm groB. 
Zurn Vergleich wurden Sporen auch trocken appli­
ziert (100 g trockener FluBsand + 0,3 g Sporen). Etwa 
2,5 g dieses Gemisches wurden in die Blattwirbel ge­
streut. 
Die Auswertung der Versuche wird am Ende der 
.,Methoden" beschrieben. 
C. Einflul3 des Pflanzenalters und der Applikationsart
auf den Befall
Bei diesem Versuch sollte das optimale Alter der 
Pflanzen und die Anzahl der Behandlungeri. festge­
stellt werden, die notwendig sind, einen ausreichenden 
Befall zu garantieren. Um die Pflanzen in unterschied­
lichem Alter zur Infektionszeit zu haben, wurden sie 
im Gewachshaus in Abstanden vorgezogen und dann 
mit Erdballen ins Freiland verpflanzt. Dieses Verpflan­
zen uberstanden sie sehr gut, weil sie mit dem Erc1-
ballen ubertragen wurden. Die Parzellen (45 Pflanzen) 
wurden in Intervallen und je nach Plan ein- bis drei­
mal behandelt. Die Sporen wurden wie beim Versuch B 
ausgebracht. Das Vorkeimen erfolgte in 1 °/o Saccha­
rose und 0,2 °/o Pepton in der erwahnten Stammlosung. 
Auswertung des Befalls 
Der Befall der Pflanzen wurde a) nach dem prozen­
tualen Befall und b) der Starke des Befalls der ein-
18 KRUGER, Untersuchungen iiber die kiinstliche Infektion des Maises <lurch den Maisbeulenbrand in kiihleren Gebieten 
zelnen Organe beurteilt. Der Befallsgrad der Organe 
(Blatter, Bluten, Stamm, Kolben) wurde bei der End­
berechnung zusammengefaBt, indem die Summe der 
Befallsgrade (Anzahl X Grad) durch die Anzahl der 
Organe und Anzahl Pflanzen geteilt wurde. 
Die Befallsskala reichte von O bis 6. 
0 kein Befall 
1 1-2 kleine Beulen (bis TaubeneigroBe)
2 3-5 kleine oder 1-2 mittelgroBe Beulen (bis Ei­
groBe)
3 6-12 kleine oder 3-4 mittelgroBe oder 1 groBe
Beule (GroBe von 2 Eiern)
4 mehr als 12 kleine oder 5-6 mittelgroBe oder 
2 groBe Beulen 
5 sehr groBe Beulen, etwa faustgroB, Pflanze defor­
miert 
6 Pflanze abgestorben 
Sofern bestimmte Organe besonders stark befallen 
wurden, wird darauf hingewiesen. 
Meteorologische Dalen: ,Die Angaben entstammen 
der Wetterstation des Instituts. Temperatur und Feuch­
tigkeit wurden im Schirm gemessen. Die ,,mittlere" 
Temperatur wurde mittels eines Planimeters berechnet. 
Ergebnisse 
In Vorversuchen wurden in der Nahrlosung 1 g Koh­
lenhydrate (- 1 g Glukose) als gunstig erkannt, um 
die Sporen zur Keimung anzuregen. Diese Menge 
wurde zur Stammlosung gegeben, die 1 g Sporen ent­
hielt. Um auch gleich den EinfluB des ,,Schuttelns" auf 
die Keimung zu bestimmen, wurden drei Wiederholun-
Tab. 1. Die Wirkung der Kohlenhydrate und des Schiittelns 
der Sporensuspension auf die Sporenkeimung (in °/o) von 
Ustilago maydis 
Bebriitungszeit in Stunden 
Kohlenhydrate 24 48 24 (= 1 g Glukose) 
Schiitteln Nicht geschiittelt 
D (-) Arabinose 8,0 37,3 9,0 
L (+) Arabinose 18,0 44,7 12,3 
D (+) Xylose 18,0 25,0 10,3 
Glukose 14,7 18,0 10,0 
Mannose 13,7 13,3 12,7 
D (-) Fruktose 23,3 23,0 6,0 
D (-) Galaktose 9,3 24,7 6,0 
L (-) Sorbose 6,3 29,3 5,7 
Maltose 57,3 64,7 35,7 
Laktose 7,3 37,7 3,0 
Saccharose 53,3 68,7 46,3 
Starke 21,0 16,7 8,0 
Raffinose 29,3 56,7 27,3 
Trehalose 10,7 33,3 7,7 
Inulin 15,7 27,7 7,7 
Stammlosung 13,3 24,3 6,3 
Dest. Wasser 0,3 0,1 1,0 
Leitungswasser 0,7 0,3 0,3 
Mittelwerte 17,8 30,3 10,5 
Tab. 2. Einflufi der Sporensuspensionsdichte auf die Sporen­
keimung in 0/o 
_ Bebriitung bei Sporenmenge in 
einem Liter Nahrlosung Zimmertemperatur (18-20
° C) 
24 Stunden 48 Stunden 
4 g 
2 g 
1 g 
0,5 g 
0,25 g 
' 5,0 
21,5 
23,7 
31,0 
32,3 
9,1 
17,6 
25,3 
29,3 
36,8 
gen geschuttelt, wahrend die anderen stehen blieben. 
Die Resultate werden in Tabelle 1 wiedergegeben. 
Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daB die Kohlen­
hydrate nach 24 Stunden Bebrutung einen unterschied­
lichen EinfluB auf die Keimung ausuben. Gunstig wirk­
ten Maltose und Saccharose. Sehr wenig Sporen 
keimten, wenn D ( - ) Arabinose, L ( - ) Sorbose und 
Lactose zugesetzt wurden. In destilliertem und im 
Leitungswasser keimten kaum Sporen. Das Schutteln 
erwies sich als gunstiger, und da fur Feldversuche 
moglichst viele gekeimte Sporen verwendet werp.en 
sollen, wird das Bewegen der Suspension empfohlen. 
Nach einer Bebrutungsdauer von 48 Stunden steigerten 
die meisten Kohlenhydrate die Sporenkeimung. Man­
nose, Fructose und Starke wirkten weniger. In der 
nicht bewegten Suspension keimten kaum mehr Spo­
ren. Diese Resultate wurden daher nicht erwahnt. 
In einem weiteren Versuch wurden Maisblatter 
homogenisiert und in einer Menge von 15, 50 und 100 g 
Frischgewicht/Liter Wasser zugesetzt. Mit zunehmen­
der Maisblattmenge stieg die Keimung von 19, 28 
auf 39 °/o. Saccharose bewirkte 41 0/o Keimung. 
Die Keimung konnte somit durch zerkleinerte Mais­
blatter gegenuber Saccharose nicht erhoht werden. 
EinfluB der Antibiotika 
Da die Wirkung von Terramycin, das zur Verhin­
derung des Bakterienwachstums beigegeben werden 
sollte, auf die Sporenkeimung nicht bekannt war, 
wurden in einem Versuch bei voller Nahrstoffgabe mit 
1 0/o Saccharose die Antibiotika und das Pepton fort­
gelassen. Die Sporenkeimung war folgende: 
Pepton und Antibiotika 47,0 0/o 
Antibiotika 24,5 0/o 
Pepton 41,0 0/o 
19,3 0/o 
Die Antibiotika halten die Keimung gering. Pepton 
stark erhoht. Sofern Antibiotika nicht zugesetzt waren, 
hatten sich die Bakterien stark entwickelt. 
EinfluB der Sporenanzahl 
Ein anderer Aspekt ist der EinfluB der Sporenanzahl in 
der Suspension auf die Keimung. Die Sporen wurden 
bei gleichbleibendem Nahrstoffangebot in unterschied­
licher Menge beigefugt. Folgende Keimung wurde er­
halten (Tab. 2). 
Aus diesen Zahlen ist zu ersehen, daB in der dichten 
Suspension mit 4 g Sporen sehr wenige von ihnen 
keimten. Die gunstigste Dichte wurde mit 0,5 g oder 
weniger Sporen/1 erhalten. Nach 48 Stunden Bebru­
tung hatte sich der Prozentsatz gekeimter Sporen nicht 
erhoht. Fur die Herstellung der Suspension fur die 
Feldversuche wurden daher 1. Antibiotika, 2. 1 g Spo-
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ren/1, 3. Saccharose als Kohlenhydratquelle zugesetzt 
und 4. die Suspension geschiittelt. 
B. Priliung des Einilusses verschiedener Sporensuspen-
sionen aui den Befall
Die klimatischen Bedingungen in Deutschland und 
speziell im Norden des Landes scheinen den Litera­
turberichten aus warmeren Landern zufolge nicht ge­
eignet zu sein, einen hohen Befall zu gewahrleisten. 
Aus diesem Grunde wurden Versuche ausgefuhrt, bei 
denen die Sporen so auf die Pflanzen gebracht wurden, 
um sie in kurzer Zeit infizieren zu ki:innen. Hierdurch 
lieBe sich vielleicht das klimatische Risiko eines ge­
ringen Befalls vermindern, indem die Zeit von der 
Sporenkeimung bis zum Eindringen der Infektions­
hyphe verkiirzt werden ki:innte. Diese Verkiirzung 
ki:innte durch vorgekeimte Sporen erreicht werden. 
Inwieweit sich die Annahme bestatigt, sollte im Frei­
land geklart werden, um auch den Ziichtern Empfeh­
lungen geben zu ki:innen. Die Behandlungen und die 
Resultate werden in Tabelle 3 gegeben. 
Das Jahr 1970 begiinstigte einen Befall, und alle 
friihen Behandlungen waren hochwirksam. Bei der 
spa.ten Applikation konnten die trockenen und die 
ohne Bebriitung im Wasser applizierten Sporen nicht 
mehr so einen hohen Befall ausli:isen. Das zeigte sich 
auch an den weniger groBen Beulen. Bei einer friihen 
Behandlung wirkte aber diese Applikationsart genauso 
gut, auch wenn die allgemeinen Infektionsbedingungen 
nicht so gut waren wie im Jahre 1971. Bei den anderen 
Behandlungen waren die Unterschiede in der Wirkung 
gering, und eine Tendenz konnte nicht beobachtet 
werden, obwohl die eine oder andere Behandlung ein­
mal etwas besser, dann aber etwas schlechter gewirkt 
hat. Auch die Dichte der Suspension wahrend der Be-
briitung war ohne besonderen Effekt, obwohl 1970 und 
1971 die Sporen in der dichteren Suspension weniger 
keimten. So waren es 1970 = 15, 39 und 52 0/o ge­
keimte Sporen bei abnehmender Dichte. Im Freiland 
scheint dieser negative Effekt iiberlagert zu werden, 
wie auch die Resultate mit den nicht vorgekeimten 
Sporen zeigten. 
Die Ergebnisse zeigten weiterhin, daB die Beulen 
nach spater Infektion nicht mehr so groB werden. Das 
traf besonders fur ungiinstige Infektionsbedingungen 
(1971) zu. 
C. Einflu13 des Pflanzenallers und der Applikationsart
aui den Befall
Fur eine erfolgreiche Infektion ist nicht nur das 
Klima entscheidend, sondern auch das Alter der Pflan­
zen. Junges, noch teilungsfahiges Gewebe muB vorhan­
den sein. Bis in welches Stadium hinein eine ausrei­
chende Infektion erreicht werden kann, sollten die 
folgenden Versuche klaren. Die Sorte 'Anjou 21' wurde 
im Abstand von etwa 10 Tagen ins Freiland ver­
pflanzt. Zur Zeit der Sporenapplikation waren die 
Unterschiede im Wuchs gut zu erkennen. Die Behand­
lungen und die Resultate sind in den Abb. 1 und 2 
wiedergegeben. 
Nach den einmaligen Behandlungen (1, 2 und 3) durch 
Bespritzen der Pflanzen war der Befall der jiingeren 
Pflanzen in beiden Jahren hi:iher. Nach der Injektion 
(Serie BJ war dieses nur nach den spa.ten Behandlungen 
zu beobachten. 1971 waren nach der ersten Behandlung 
sogar die jiingeren Pflanzen weniger befallen. Viel­
leicht ist der flachenmaBige geringe Umfang der Appli­
kationsstelle die Ursache fur den geringeren Befall. -
Der prozentuale Befall und auch der Befallsgrad waren 
Tab. 3. Einflu13 der Sporenvorkeimung auf den Befall des Maises in Abhangigkeit vom Behandlungszeitpunkt 
1970 1971 Befall der Pflanzen Befall der Pflanzen 
Behandlung Applikation Applikation Applikation Applikation 
26/6 8/7 I (/) 26/6 8/7 I (/) 13/7 27/7 I (/) 13/7 27/7 I (/) 
Arc. sin vVo Grad d. Befalls Arc. sin J/Vo Grad d. Befalls 
Sporen trocken 48,5 28,1 38,3 2,5 0,7 1,5 3 1 ,3 1 3,9 22,6 0,83 0,18 0,50 
In Wasser suspendiert 43,4 36,0 39,7 1,5 1, 1 1,3 24,5 18,8 21,6 0,43 0,24 0,33 
In Wasser suspendiert, 1 Tag bebriitet 34,6 39,1 36,9 1, 1 1,4 1,4 23,2 19,3 21,3 0,37 0,27 0,32 
In Saccharose + Pepton, 1 Tag bebriitet 43,0 49,4 46,2 1,9 1,9 1,9 1 8,8 8,6 13,7 0,26 0,07 0,17 
In Maltose + Pepton, 1 Tag bebriitet 41,1 44,9 43,0 1,9 1,6 1,8 26,9 15,2 21,0 0,42 0,12 0,27 
In ·saccharose + Pepton, ohne Bebriitung 5 1 ,6 44,7 48,1 2,5 1,8 2,2 24,0 14,6 19,3 0,36 0, 1 7 0,26 
In Maltose + Pepton, ohne Bebriitung 41,2 45,4 43,3 1,8 1,8 1,8 23,9 14,6 19,2 0,30 0,15 0,23 
In Saccharose + Pepton, dichte Suspension* 42,7 48,0 45,4 1,6 2,2 1,9 32,0 13,3 22,7 0,70 0,13 0,42 
In Saccharose + Pepton, 1/3 der Dichte 50,9 46,8 48,8 2,5 1,7 2,2 20,5 14,5 17,5 0,41 0,24 0,27 
In Saccharose + Pepton, 1/9 der Dichte 41,5 47,4 44,4 1,7 1,9 1,8 14,6 18,4 16,5 0,17 0,24 0,20 
Ohne Behandlung 24,6 18,9 21,8 0,8 0,3 0,6 6,0 6,9 6,4 0,09 0,04 0,07 
Mittelwert I 42. 1 40,8 41.4 I 1.8 1.5 1.7 I 22,3 14,4 1 8,4 I 0,40 0,16 0.28 
tmin 95 °/o Zeit 2,9 0,1 1,7 0,07 
Behandlung 9,5 0,4 5,6 0,22 
Behandlung (/) 6,7 Q,.3 4,0 0,16 Wechselwirkung (Zeit X Behandlung) 1 1 ,6 0,5 6,9 0,27 
* Nach der Bebriitung wurden die dichten Suspensionen auf die Sporendichte der diinnen Suspension gebracht.
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Abb. 1. Befall des Maises durch Uslilago maydis in Abhiingigkeit vom Pilanzenalter und der Infektionszeit (1970). 
Symbole: a, b und c: Griifie der Pflanzen 
A: Spritzen der ganzen Pflanzert 
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B: Injektion in den Blattwirbel 
1, 2 und 3: Behandlungszeit 
bei guten Infektionsbedingungen nach der Injektion 
nur etwas hi:iher als nach dem Spritzen, wie es 1970 
nach der ersten und zweiten und 1971 nach der ersten 
Behandlung zu beobachten war. Die arbeitstechnisch 
weniger aufwendige Spritzmethode kann daher der 
Praxis empfohlen werden. 
Eine weitere zweite und dritte Behandlung hatte in 
beiden Jahren den Befall nicht wesentlich oder gar 
nicht gegeniiber der hi:ichsten Befallsrate erhi:iht, die 
nach einer einmaligen Applikation erhalten wurde. 
Die Ergebnisse werden daher fur 1971 nicht angefiihrt. 
Als .,Sicherheitsfaktor" sollte eine rriehrmalige Behand­
lung aber immer erfolgen, weil der Erfolg einer ein­
zigen Behandlung noch nicht so friih erkannt werden 
kann, um die Krankheitsentwicklung vorhersagen zu 
ki:innen. 
Dieses trifft besonders zu, wenn unterschiedlich ent­
wickelte Sorten oder Linien auf Widerstandsfahigkeit 
Abb. 2. Befall des Maises durch Ustilago maydis in Abhiin­
gigkeit vom Pflanzenalter und der Infektionszeit (1971). 
Symbole: siehe Abb. 1. 
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gepriift werden (KRUGER 1972). Wie bereits erwahnt, 
befanden sich die Pflanzen bei den drei Applikations­
zeiten in einem unterschiedlichen Entwicklungsstadium. 
Allgemein waren die jiingeren Pflanzen anfalliger, aber 
die mittlere Befallsstarke war unterschiedlich. Der 
Entwicklungszustand der Pflanzen und die Witterung 
miissen als Ursache dieser Unterschiede angenommen 
werden. So waren 1970 bei guten Infektionsbedingun­
gen beim dritten Termin weniger Pflanzen befallen. 
Die entwickelten Brandbeulen blieben auch kleiner. 
Das traf besonders fur die alteren Pflanzen zu. Ahnlich 
waren die Verhaltnisse 1971. Auch in dem Jahre war 
die Beulengrofle mehr vermindert als der prozentuale 
Befall. Eine Ausnahme bildeten nur die jiingeren Pflan­
zen nach der dritten Behandlung. Bei vielen von ihnen 
war die Fahne zur Zeit der Behandlung noch nicht zu 
sehen. Auch mufl die Witterung fur eine Infektion 
giinstig gewesen sein, worauf noch eingegangen wird. 
Werden die Temperatur- und Feuchtigkeitskurven und 
die Niederschlagsmenge mit beurteilt (Abb. 3 und 4), 
so fallt folgendes auf. 
Nach der ersten Behandlung im Jahre 1970 war die 
Luftfeuchtigkeit infolge der Niederschlage in den Tagen 
nach der Behandlung hoch. Die mittlere Temperatur 
betrug 17 bis 20° C. Die Sonnenscheindauer war 2 Tage 
nach der Sporenapplikation ebenfalls hoch. Demzufolge 
nahm die zuerst vorhandene langanhaltende hohe 
Luftfeuchtigkeit vom 23. bis zum 25. 6. 1971 ab. 
Nach der zweiten Behandlung am 3. 7. 1970 stieg die 
Feuchtigkeit infolge von Niederschlagen an. Die Tem­
peratur war aber um etwa 5 ° C niedriger, d. h. 14 bis 
15 ° C. Die Sonnenscheindauer war gering. Diese Be­
dingungen mi.issen ebenfalls als fur eine Infektion giin­
stig angesehen werden, denn viele Pflanzen erkrankten, 
an denen sich die Beulen auch intensiv entwickelten. 
Nach der dritten Behandlung am 15. 7. 1970 miissen 
die klimatischen Voraussetzungen ebenfalls die Infek-
18,8' 12.5' 
6,5h O,Oh 
14.5' 15,0' 15,3' 15.5' 16,5' 
� 
5,5h 10,5h t.5h 2.Sh 
tion begiinstigt haben. Die Temperatur war niedrig 
(14,5-15,5 ° ), die relative Luftfeuchtigkeit hoch und die 
Sonnenscheindauer gering. Die Pflanzen batten sich 
aber schon weiter entwickelt, wodurch der Befall be­
sonders bei den zwei Serien mit alteren Pflanzen ge­
ringer war als bei solchen, deren Fahnen noch nicht 
sichtbar waren. 
Im Jahre 1971 war die Temperatur nach der ersten 
Behandlung niedrig, die relative Luftfeuchtigkeit in­
folge vorangegangener Niederschlage maflig hoch, die 
Sonnenscheindauer aber Jang. Die Pflanzen wurden nur 
maflig stark befallen. - Nach der zweiten Behandlung 
stiegen sowohl die Temperatur (20° C) als auch die 
Sonnenscheindauer (13 Stunden). Der Befall verringerte 
sich, obwohl sich die Maispflanzen besonders der Serien 
,, b und c" in einem fur die Infektion giinstigen Stadium 
befanden. - Die dritte Behandlung erfolgte am 14. 7. 
1971 bei triibem Wetter mit 1,5 Stunden Sonnenschein­
dauer und niedriger Temperatur. Nachfolgende geringe 
Niederschlage mi.issen auch dazu beigetragen haben, 
die Infektion zu begiinstigen, obwohl die relative Luft­
feuchtigkeit in der Nacht nicht so sehr hoch war. Am 
Tage sank sie aber infolge geringer Niederschlage nicht 
so tief ab. Diese Bedingungen, niedrige Temperatur 
und maflig hohe Feuchtigkeit, lieflen wieder eine hohe 
Infektionsrate zu, die aber nur bei den jiingeren Pflan­
zen zu beobachten war. Pflanzen, deren Fahne bereits 
voll geschoben oder gerade zu sehen war, wurden 
kaum befallen. 
Auf Grund dieser Resultate kann gefolgert werden, 
dafl die kiihlere Witterung im Norden Deutschlands 
den Befall durch den Beulenbrand nicht in dem Mafle 
beeintrachtigt hat, wie es aus den Berichten der 
Literatur gefolgert wurde, die von hohen Temperaturen 
(25° C) als Optimum fur die Infektion berichten (T1s­
DALE und JOHNSTON, 1926; SCHMITT, 1940; ROWELL 
und DE VAY, 1953). Es ist sehr wahrscheinlich, daB 
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Abb. 3 und 4. Klimadaten der Periode nach den Sporenapplikationen der Jahre 1970 und 1971. 
(Durchschnittstemperatur in ° C, Niederschlage in mm und tagliche Sonnenscheindauer in Stunden [h] sind eingetragen.) 
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infolge der ki.ihleren Witterung die Pflanzen weniger 
wachsen und dem Pilz daher das meristimatische 
Gewebe langer anbieten, so dafl die Keimschlauche 
eindringen konnen. Hinweise dieser Art befinden sich 
bei VOHL (1938) und bei KONIG (1970), der diese hohere 
Infektion bei ki.ihler Witterung auch experimentell 
bestatigte. - Auf Nahragar war die optimale Tem­
peratur fur die Sporenkeimung 25 bis 30° C. Sie ent­
spricht somit der in der Literatur angegebenen (Jo­
NES, 1923; CHRISTENSEN, 1963). Bei 10, 15 und 20° C 
wurden etwa 20 bis 25 °/o gekeimte Sporen nach 
24 Stunden Bebri.itung gezahlt, im Gegensatz zu etwa. 
75 bis 80 0/o bei optimaler Temperatur. Die Lange der 
Keimschlauche nahm aber bei den tieferen Tempera­
turen ab. Es ist somit zu erklaren, dafl die Pflanzen bei 
15° C befallen werden, denn die Sporen keimten. Nur 
verlauft der Prozefl langsamer. Hohe Temperatur, 
verbunden mit langer Sonnenscheindauer (zweite Be­
handlung 1971) vermindert den Befall. Auch einige 
Tage nach der Behandlung folgender Regen scheint 
kaum noch befallssteigernd gewirkt zu haben. Die 
Sporen sind sicherlich infolge des Pflanzenwuchses mit 
dem Gewebe aus dem Blattwirbel ,,herausgewachsen". 
Unter naturlichen Bedingungen mi.issen somit Sporen­
flug und gute Infektionsbedingungen zusammentreffen, 
um einen hohen Befall auslosen zu konnen. 
Diese Ergebnisse stimmen mit den besonders in den 
USA erhaltenen wenig i.iberein, weil hohere Tempera­
turen von 25° fur eine Infektion erforderlich sind. Der 
prozentuale Befall war bei den hier berichteten Ver­
suchen nicht so hoch wie in warmeren Gebieten, aber 
ein solcher von 40 bis 70 °/o ist fur die Resistenzbeurtei­
lung vollig ausreichend. 
Diese Resultate zeigen auch, dafl U. maydis sehr 
variabel und auch fur den Maisanbau in Deutschland, 
selbst im Norden, von Bedeutung sein kann. So wurden 
auch schon unter naturlichen Bedingungen in diesen 
ki.ihlen Bezirken Bestande mit 25 bis 30 0/o Befall ge­
funden. - Diese Beobachtungen des Befalls der Pflan­
zen bei neidrigen Temperaturen wurden in Deutsch­
land auch von KONIG (1970) im Si.iden des Landes 
gemacht. 
Besprechung 
Die dargelegten Ergebnisse haben erkennen lassen, 
dafl die Zi.ichter in Deutschland ihr Zuchtmaterial auch 
im Norden des Landes nach ki.instlicher Infektion auf 
Resistenz pri.ifen konnen. Es ist aber Voraussetzung, 
dafl die meteorologischen Gesichtspunkte beri.icksichtigt 
werden. Die herrschende Temperatur ist ausreichend, 
einen Befall zuzulassen. Durch die ki.ihlere Witterung 
wird das Pflanzenwachstum vermindert, so dafl hier 
eine Kompensation zwischen dem optimalen Tempera­
turanspruch des Pilzes und der Zeit stattgefunden hat, 
fur die dem Pilz wachsendes Gewebe angeboten wird. 
- Wichtiger als die Temperatur scheinen feuchte Wit­
terung und das Entwicklungsstadium der Pflanzen zu
sein. Sofern die Pflanzen die Fahne geschoben haben,
werden sie kaum befallen. - Um bei klimatisch ungi.in­
stigen Gegebenheiten das Risiko des Behandlungserfol­
ges zu vermindern, empfiehlt es sich, die Sporen in
einer Nahrlosung vorzukeimen und die Behandlung
etwa dreimal zu wiederholen, um auch bei allen Linien
meristematisches Gewebe zur Zeit der Behandlung zu
haben, sonst konnte sich ein unterschiedliches Befalls­
bild ergeben, wie KONIG (1970) beobachtete.
Die Sporen konnen mittels einer Ri.ickspritze auf die 
Pflanzen gespritzt werden, oder aber in jede Pflanze 
wird individuell mit einer automatischen Spritze eine 
geringe Suspensionsmenge (2 ml) in den Blattwirbel 
appliziert, ohne das Gewebe zu verletzen. Arbeitstech-
nisch ist das Spritzen wesentlich gi.instiger zu be­
urteilen und daher zu empfehlen. 
Zusammenfassung 
Es war das Ziel dieser Arbeit, zu erproben, ob unter 
den ki.ihleren Witterungsbedingungen Deutschlands 
Maislinien erfolgreich auf Resistenz gegen den Mais­
beulenbrand (Ustilago maydis [DC] Corda) gepri.ift 
werden konnen. Die Behandlung und Zusammensetzung 
der fur die Infektion zu benutzenden Sporensuspension 
werden beschriyb�n. (Ein Gramm Sporen/1 Nahrlosung 
- 24 Stunden schi.itteln - Antibiotika zusetzen.)
Um die Inkubationszeit, d. h. die Zeit von der Spo­
renapplikation bis zur Infektion, zu verki.irzen, wurden 
die Sporen in ven;chiedenen Nahrmedien vorgekeimt 
und zum Vergleich auch nicht vorgekeimte Sporen auf 
die Pflanzen gebracht. Bei guten Infektionsbedingungen 
konnen auch nicht vorgekeimte Sporen einen gleich­
hohen Befall bewirken. 
Der Erfolg der Behandlung wird von dem Alter der 
Pflanzen und der kurz nach der Behandlung herrschen­
den Witterung bestimmt. Allgemein werden die Pflan­
zen nach dem Fahnenschieben weniger befallen. Die 
Gr613e der Brandbeulen nimmt auch mit spat erfolgter 
Behandlung ab. - Die Temperatur scheint nicht so sehr 
der begrenzende Faktor zu sein, wie bisher angenom­
men wurde; vielmehr spielen Feuchtigkeit und Sonnen­
scheindauer eine bestimmende Rolle. Durch ki.ihleres 
Wetter, meistens verbunden mit hoher Luftfeuchtigkeit 
und wenig Sonnenschein, wachsen die Pflanzen lang­
samer, und das scheint die niedrigere und suboptimale 
Temperatur auszugleichen. Dern Pilz wird so wahr­
scheinlich fur langere Zeit meristematisches Gewebe 
dargeboten, das in diesem Zeitraum infiziert werden 
kann. An Hand der Klimadaten wird dieses besprochen. 
Auf Grund der Ergebnisse wird den Zi.ichtern emp­
fohlen, das Zuchtmaterial von einer Pflanzenhohe von 
30-40 cm ab in Abstanden von 7-10 Tagen dreimal
mit einer vorgekeimten Sporensuspension zu bespri.i­
hen. Auf eine feuchte Wetterlage ist dabei zu achten.
Die Pflanzen sollten nicht nur auf den prozentualen 
Befall, sondern auch auf die Gr613e und Anzahl der 
Beulen beurteilt werden. 
Summary 
It was the aim of the project to develop a method suitable 
for testing maize lines for resistance against boil smut 
(Ustilago maydis [DC] Corda) of maize under the moderate 
to cool conditions of Germany. Recommendations for preparing 
the spore suspensions are given (1 g spores/! nutrient solu­
tion - 24 hours incubation - addition of antibiotics to the 
solution). 
To reduce the time from spore application up to infection, 
various nutrient solutions were tested, in which the spores 
startet to germinate prior to application. For comparison non 
germinated spores were applied. There was no difference in 
the incidence of smut between germinated and non ger­
minated spores when the conditions for infection were 
favourable. Under unfavourable conditions the non ger­
minated spores caused slighly less smut. 
The success of the spore application depended much on 
the age of maize plants and the climate short after the 
treatment. Generally the plants had less smut when treated 
at the heading of the tassels. The size of the smut galls was 
also reduced when the plants were infected late. 
The temperature seems not to be as a limiting factor as 
assumed. Moisture and sun shine were more decisive. Cool 
weather, generally associated with high humidity and only 
few hours sun shine caused the plants to grow less. This 
seemed to compensate for the lower temperature as the 
fungus is offered the meristematic tissues for penetration for 
a longer time. Based on these results the breeders are 
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recommended to treat the lines 3-times starting at 30 to 
40 cm plant height. Germinated spores should be used and 
the weather conditions taken into consideration. 
The results are to be recorded not only as 0/o plants 
infected but also as rate (degree) of infection, considering 
number and size of the galls. 
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Biologische Bundesanstalt, lnstitut fur Anwendungstechnik, Braunschweig 
EinfluB des VerschleiBes auf die Arbeitsgenauigkeit von Dusen fur 
den Pflanzenschutz 
Von Dieter Bredemeier* 
Im Institut fur Anwendungstechnik der Biologischen 
Bundesanstalt in Braunschweig werden - im Rahmen 
eines Forschungsvorhabens - Flachstrahldiisen in han­
delsiiblichen Gr6Ben einem DauerverschleiB unterzogen. 
* Anschrift: Universidade Federal de Santa Maria, Departe­
mento de Fitotecnica, 97.100 Santa Maria, Rio Grande do
Sul, Brasil.
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Abb. 1. Versuchsanordnung zur Feststellung des Diisenver­
schleil3es. 
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Es wird hier iiber den Stand der noch nicht abgeschlos­
senen Untersuchungen berichtet. 
Aus Abb. 1 ist die Versuchsanordnung zur Feststel­
lung des DiisenverschleiBes. zu ersehen. 
Als Versuchsbriihe wurde Cupravit (OB 21) mit einer 
Konzentration von 0,5 °/o Wasser benutzt; das dazu ver­
wendete Wasser besaB eine Gesamtharte von 1,8° d. H. 
Abb. 2. Rillenblech mit Gestange zur Feststellung der Quer­
verteilung. 
